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К ДЕГРАДАЦИИ МЕТАЛЛА СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ПАРОПРОВОДОВ
Представлены результаты изучения особенностей деградации структуры 
сварных соединений паропроводов из теплоустойчивых перлитных сталей, длительно 
эксплуатирующихся в условиях ползучести и малоцикловой усталости.
Представлено результати вивчення особливостей деградації структури зварних 
з’єднань паропроводів з теплостійких перлітних сталей, що тривало експлуатуються 
в умовах повзучості та малоциклової втоми.
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?????????? ??????? ??????? ?????????? ???????????? ?? ??????????????? Cr-Mo-V 
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??????????? ???????????? ????????, ???????????????? ????????????? ??????????? 
?????? ? ?????????   ?-????, ??????????? ????? ????????? ???? ???????????? ?????????? 
S1 ? S2, ???. 2, ?????????? ????? ???????? ??????????????? ?????????? ?????????? ??????  
? –????. ?????????, ??? ? ?????????? ????? ????? ???????? ???????????? ???????? N, ?? 
???? NS1  NS2. 
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???. 2. ????? ??????? ???????? ???????? ? ?????? ????????? -???? 
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????????, ??? ??????????? 545–585 0? ???????????? ?????????? ??????????, ??????? 
????????? ???????? ???????? ????? ??????????????? ??????? ????????? ?????????? ??????. 
????? 
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???  D0 = V26
1 ? – ??????????? ????????. 
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?????????? ?'  ???????? ????? 35–45
????
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??????????????????. 
??? ?????????? ???????????? ??????? ?????????? ????????? –???? ?????????? ? 
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???????????? ?????????. ?????? ???????????????? ?? ??? ?????? ???????? ???????? 
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???. 3.  ????? ??????????? ????????? ???????? ?????? ? ?????????  –???? 
 
????????, ??? ???????? ??????????? ???????? ? ???????????? ??????????? ?????? 
?????????????, ????????????? ??????????? ??????????? ???????? ? ???? ??????? ??? 
????????? –????. 
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????????? ???????? ?????? ????? ??????????? ? ???? 
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? – ???????????? ?????????????? ??????; 
         X?  – ??????????. ???? «-» ??????????, ??? f ?????????? ? ??????????????? ??????? 
????? ??????????? ??????????.  
?????? ???????? ????????? ??? ?3?, ?7?3, ?23?6, ?6? ? ?? ???????? [1–4], ?? ?????? 
????????? ?????????????? ? ????????? ? ??????? ? ???????????? ????????? ? 
?????????????? ???????????? [4–6],  ????????? ??????? ??????????? ???????????? 
??????? ?3? ?7?3 ?23?6 ?6?. ???????? ?????????????, ??? ??????????? ????????? 
??????? ? ???????? ?????????? ???????? ??????? ???????? ?????????? ??????????? 
???????. 
???????? ?????????? ??????????? ????????? ??? ?????????? ????????? ??????? 
?????????? ?????????? ?? ??????? ???????? ?????????????????? ???? ???????????? 
??????? (???). ????????, ??? ?????? ???? ??????? ??????????????? ????????  ???????????? 
??????????? ??????????????, ???????, ??? ??????????? ?????????????? ?????? ???????? 
???, ? ????? ????????????? ? ????????? ??????? ??????? ??????????. 
??? ??????????? ???????? ????????? ??????? ????????? ????????? ????????? ??? 
??????? ?????? ???? ??????? 




?? 0                                                             (3) 
 
??????????????? ????????? ???????? 




? 0                                                             (4) 
 
??? n – ?????????? ?????? Cr ? Mo, ??????? ????????????? ? ???? ? ??????? ?3? ? 
??????? ?7?3;   
n0   –  ???????????   ??????;   
?? – ??????? ?????????. 
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? ????????? ??????? ?3?, ?????????? ??????????, ??????????? ????????? ??????? 
????????? ??? ?????? ????? ?? ?????????? ??? ??????. ? ???????? ?????????? 
???????????? ( 200000?) ????????????? ?????????? ?????? Cr, Mo ? Mn (? ??????? ????) ? 
???????????? ????? ?–????, ??? ????????????, ?????????? ?????, ????????? ???????? 
?3?. ???????????? ??????????????? ??????? ????? ???????????????? ??????? Cr ? Mo, 




???. 4. ?????? ???????????? ???? ????? ?–????. ??????? ???????? 
??????????????????  ??? ???????? ?????????? ??????????? ??????? ???? ?? ????? 
12?1?1?. ?????? 275637? 
 
??? ????????????? ???????? ???????? ??????? ?3? ?7?3 ?23?6 ?6? ?????????? 
??????? ???????? ??????? ? ??????? ???????? ?? ????????. 
???????? ??????????? ??????? ???????? ??? ?????: 
1. ????????????????? ??????????? ???????? ?????????? ?????? ??????? ? ???????? 
?????????? ???????????? ??????? ??????????, ? ????? ?????????????? ???????? ???????. 
2. ?????? ???????????? ?????????? ??????? ? ?? ????????????? ? ?????????? ? 
??????????? ???????????? ?????????. 
??? ????????? ?7?3 ??? ???????? ??????? ?3? ?7?3 ??????????? 
??????????????????? ????????????? ??? ???????? ?????-???????, ? ?????  ?????????? 
?????? ? ?????? ???????? [4]. 
???????? ?????????? ??????????? ????????? ? ??????? ??? ???????????????????? 
???????????? ??? ?????? ????????, ??????????, ??? ??? ???????????? ? ???????????? ???? 
Cr ?? 3 % ????????? ??????? ?3? ?7?3. ?????? ????????????? [5], ??????????? 
??????????? ????????? ?3? ?7?3 ?23?6 ????? ??????? ? ???????????? ? ?????? 
??????????????? ?????. ? ???????? ??????? ??????????? ???????????? ????????? 
???????? ?????? ????????? ??????????, ????????? ????? ??? ??????? ? ?????????? 
????????????. ????? ????? ????????? ?? ??????? ???????????????? ??????????? ???????, 
???? ???????????? ????????????? ???????????, ?????????????? ???????????? 
?????????????? ??????. 
???????????? ??????? ?3? ?7?3 ?23?6 ?6?, ???????? ?????????? ??????????? 
?? ???????? ?????   – ????, ??? ? ???????????? ???? ??????? ?? ??????????? ?????????? 
????? ? ?????????, ?????????????? ? ???? ???????, ?????????? ??????????? ?????????? 
????? ?? ???????, ???. 5. 
73№11 (117)  2013 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ
НТП И ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОИЗВОДСТВА
 
???. 5. ??????????? ?????????? Cr ? ?? ? ???????????? ????? ?????  –???? ?? 
???????. ??????? ??????????, ??. ???. 4 
 
????????? ??????? ?????????? ?????????? Cr ? ??, ?????????????? ????? ?????????? 
???????????? ??????? ??????????, ?? ????????? ?????? [7–9], ?? ??? ??????, ????? 
????????? ?? ????????? ??????????, ????????? ?? ???????? ??????????, ?????????, 
???????????? ????????? ? ??. ????????. 
???????? ????? ????????? ??????? ? ????????? ??????????? Cr ? ??, ??????? 
????????? ?????????? ??? ? ???????? ????????????, ???. 6, ? ????????? ??????? ??????? 
???????? ?????????????????? ??? ??????? ?????????? ?? ????? 12?1??. ?????????? 
???????? ?6? ???????? ?????????????? ? ?????????? ????? 5 %. ????? ????????, ??? ????? 
250000? ???????????? ????????? ???????????? ????????? ? ?????? 12?1?? ? 15?1?1? 
???????? ??????? ?23C6, VC, ?7C3. ????????? ??????????? ????? ???????? VC. ??????? 
????????????? [10], ??? ?????????? ????????? ? ??????? ?23C6 ?????????? ????? 12 %. 
??? ????????? ??????? ?????????? ????? 276000?. ?????????? ????????? ??? ?23?6  
?? ??????? ?????  – ???? ?????????? ????? 90%. ????? ???? ????????????, ????? ?? 
?????????? ?? ?????, ??????????? ???????, ??????? ???????? ??????????, ???. 7. 
 
 
???. 6. ????? ????????? ????????? ??? ? ????????? ??????? ???????? 
?????????????????? ??? ??????? ?????????? ?? ???????????? ?? ?????????, ??. ???. 4. 
 
???. 7.  ??????? ?23?6 ?? ???????? ????? –????. ?5000. ??????? ??????????,     
??. ???. 4. 
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????? ????????????? ???????? ?23C6 ?? ???????? ?????  – ???? ? ?????? 12?1?? ? 
15?1?1? ???????? ???????. 
???????, ??? ??? ?????????? ????????? ??????? ?????????? ?????????? ??2? ? VC 
???????????? ????????? ??????????, ???. 8. 
 
???. 8.  ??????????? ?????????? ?????????  ??2? ? VC ? ????????? ??????? ???????? 
?????????????????? ??? ?? ???????????? ????????? ??????? ??????????.  
???????? ?????? – ????? 12?1?? 
 
? ???????? ??????????? ??????? ?3? ?7?3 ?23?6 ?6?, ??????????????, ??????? 
???????? ????????? ? ???????????? ?????????, ??? ?????????????? ???????????? ?? 
??????????? ????????????  ? ???????????? ?? ?????????. ??????? ?????????????? 
??????? ????????? ???????????? ?????????, ????????? ? ???????? ????????? ??????, 
????????? ?????????? ??????? ????? ????????? n ?? ??????? ?????????????? ???????? 
????????????? ???????. 
                                                                 
RTEAeVn ?? 0?  
???  – ?????????????? ???????????;  
V – ??????? ??????? ?????????   ???????  1013 ??? -1. 
???????? ??????? ??????? ?? ??????? ?????? ?????? ???????, ??? ??????????? 
????????? ??????????? ????? ? ????????? ? ???? ?????????? ??????? ? ????? ?? 
??????????? ????????? ??????????, ??????????????? ?????????? ???????????? 
??????????. ????????????? ??????? ???????? ???????? ? ?????????? ?????????? ? 
????????? (?????????????) ???????. ???????? ??????? ?3? ?7?3 ?23?6 ?6? ? ?? 
???????? ??????? ?? ???????????? ????? ???, ??????????? ? ????? ????????, ?? ??????????, 
?????? ??? ? ???????????? ?????????. 
??? ???????? ???????? ???????, ????? ????????? ????, ?????????????? ?? ???????, 
??????????? ??????? ?????? ??? ? ???????? ???????? ????? ????, ? ?????????????? 
???????????? ?? ?? ??????????? [11]. 
??????? ???????????? ???????? ? ?????????????? ???????? Cr ? ?? ? ???????????? 
???? ?–???? ? ?? ?? ???????, ??? ???????? ? ??????????? ???????????? ????, ???????? 
??????????? ? ????????????????? ??????????????, ??????? ??????????? ?? ?????????? 
???? ???????.  
Выводы
1 Выявили, что в металле длительно эксплуатируемых сварных соединений 
паропроводов с различной интенсивностью происходят диффузионные процессы, 
обеспечивающие образование в приграничных зонах кристаллов  -фазы сегрегационных 
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зон с повышенной концентрацией хрома и молибдена, что способствует прохождению 
карбидных реакций М3С М7С3  М23С6.
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DEGRADATION OF METAL OF WELDED SEAMS IN STEAM PIPELINES
T. A. SYRENKO, V. V. DMITRIK, Candidate of Engineering
The paper presents the results of the study of the specifi cs of degradation of structure 
of welded seams in steam pipelines of heat resistant perlitic steels in continuous operation in 
conditions of creep fl ow and low-cycle fatigue.
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